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© Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofiles 
© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes Hohlprofiles. Um in relativ einfacher Weise und pro- 
zefStechnisch sicherein Hohlprofil mil einheitlich hochfe- 
sten Eigenschaften auch bei fur komplexe Bauteile typi- 
sche hohen Umformgraden zu erzeugen, wird vorge- 
schlagen, ein aus einem hartbaren Stahl bestehender 
Hohlprofilrohling hinsichtlich seiner Querschnittsform 
mittels eines fluidischen Innenhochdruckes in seine End- 
form entsprechend der Gravur des den Rohling aufneh- 
menden in ein Ober- und ein Unterwerkzeug geteilten In- 
nenhochdruck-Umformwerkzeuges kaltumzuformen, da- 
nach auf eine Temperatur oberhalb der Austenittempera- 
tur zu erhitzen, unmittelbar darauf in einem geschlosse- 
nen Gesenk unter einem fluidischen Schrumpfvorgang 
des Hohlprofiles entgegenwirkenden Innendruck ste- 
hend, auf eine Temperatur abzuschrecken, bei der sich 
das ursprungliche austenitische Gefuge im wesentlichen 
vollstandig in ein Martensit- oder Bainitgefuge umgewan- 
, delt hat, und anschliefcend auf eine Temperatur zwisch en 
200 und 300 C anzulassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hersteilung eines 
Hohlprofiles. 

Verfahren zur Hersteilung eines Hohlprofiles sind in man- 5 
nigfal tiger Weise bekannt. Darunter zeigt die 
WO 99/27142 Al ein Verfahren, bei dem das Hohlprofil aus 
einem hartbaren Stahl gebildet ist. Dabei wird das Hohlpro- 
fil auf eine Hartung stemperatur erhitzt und dann in einem 
gekuhlten Innenhochdruck-Untformwerkzeug angeordnet. 10 
Dannach soil cine Umformung rnittcls cincs in das Hohlpro- 
fil eingeleiteten Druckfluides stattfinden, die so schnell er- 
folgt, daB das Hohlprofil keine Zeit hat, durch den Kontakt 
mit dem Druckfluid gehartet zu werden. AnschlieBend wird 
das umgeformte Hohlprofil noch einige Zeit im Werkzeug 15 
belassen, so daB durch den Kontakt mit der Druckfiiissigkeit 
die Hartung des Hohlprofiles abfolgen kann. Beim Einlegen 
in das gekiihlte Innenhochdruck-IJrnformwerkzeug erfolgt 
fiber den Kontakt des heiBen Hohlprofiles mit dem Werk- 
zeug eine rasche Warmeableitung, so daB das Hohlprofil 20 
schnell abkiihlt. Dadurch resultiert ein vorzeitiges Harten 
des Hohlprofiles, bevor die Umformung durch Innenhoch- 
druck stattfinden konnte. Gehartete Hohlprofile insbeson- 
dere mit hohen Umformgraden innenhochdruckumzufor- 
mcn ist prozcBsichcr quasi unmoglich, da das crrcichtc hartc 25 
martensitische Gefuge sehr sprode ist und durch die niedere 
Streckgrenze schlechte Dehneigenschaften besitzt, wodurch 
bei Ausiiben eines Innenhochdruckes Risse am Hohlprofil 
auftreten. Die schnelle Abkuhlung wird durchaus zusatzlich 
durch die Druckflussigkeit erfolgen und damit den Harte- 
vorgang unerwunscht fordern. Dabei muB das Hohlprofil 
erst mit der Druckfiiissigkeit befullt und dann der Druck auf- 
gebaut werden, was einem ausreichend groBen Warmeab- 
fluB genilgend Zeit entgegenbringt. Die iangere Umformzeit 
bei Umformungen mit hohen Umformgraden sei dazu auch 
noch angemerkt. Dem WarmeabfluB iiber die Druckfiiissig- 
keit kann fiber eine Temperierung der Flussigkeit entgegnet 
werden. Zum einen ist dies werkzeugtechnisch recht auf- 
wendig, um den Tcmpcraturgradicntcn von Hohlprofil zur 
Druckfiiissigkeit moglichst klein zu halten. Zum anderen er- 
halt man durch den unterschiedlich hohen WarmeabfluB 
fiber das Werkzeug und fiber die temperierte Flussigkeit ei- 
nen ungleichrnaBigen Hartungseffekt im Hohlprofil, was 
den spateren Einsatz des Hohiprofils aufgrund seiner beziig- 
lich mechanischer Beanspruchung ungewissen Eigenschaf- 
ten in Frage stellt. 

Des weiteren ist aus der WO 98/54370 Al das Verfahren 
des Blasformens bekannt, das auf ein Hohlprofil aus einem 
hartbaren Stahl angewendet wird, wobei der Hohlprofilroh- 
ling auf eine Austenittemperatur aufgeheizt in ein geteiltes 
Bias werkzeug eingelegt wird und anschlieBend durch ein 
unter hohem Druck stehendes heiBes Gas nach Art der su- 
pcrplastischcn Umformung cntsprcchcnd der Kontur der 
Gravur des Werkzeuges aufgeweitet wird. Die Gravur wird 
gleichzeitig geheizt, SchlieBlich wird das umgeformte Hohl- 
profil abgeschreckt, in dem ein gasformiges Kiihlmedium 
durch das Hohlprofil hindurchgeleitet und die Gravur was- 
sergekiihlt wird. Abgesehen davon, daB die Umformung mit 
Gas aufgrund des sen Kompressibilitat unter Sicherheits- 
aspekten sehr bedenklich ist und hohe Anforderungen an 
eine apparative Gewahrleistung dieser Sicherheit stellt, ist 
Gas ein sehr schlechter Warmeleiter, so daB das Abschrek- 
ken zum einen relativ langsam ablauft und dadurch nicht 
oder nur teilweise zu den gewunschten harten Gefiigen Mar- 
tensit und/oder Bainit fuhrt. Zum anderen ist auch hier da- 
durch das Abschrecken der AuBenseite und der Innenseite 
des umgeformten heiBen Hohlprofiles unterschiedlich, so 
daB das Hohlprofil in radialer Richtung unkontrolliert unter- 
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schiedlich gehartet wird und ein Gefugegemisch entsteht, in 
dem Zug- und Druckspannungen gleichzeidg auftreten. Das 
so erzeugte Hohlprofil diirfte die gestellten hohen mechani- 
schen Festigkeiten im Automobilbau nicht erfullen konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Hersteilung eines Hohlprofiles aufzuzeigen, mittels des- 
sen sich in relativ einfacher Weise und prozeBtechnisch si- 
cher ein Hohlprofil mit einheitlich hochfesten Eigenschaften 
auch bei fur komplexe Bauteile typische hohen Umformgra- 
den erzeugen laBt. 

Die Aufgabe ist crfindungsgcmaB durch die Mcrkmalc 
des Patentanspruches 1 gelost. 

Dank der Erfindung wird zuerst die Kaltumformung mit- 
tels fluidischem Innenhochdruck (> 800 bar) betrieben, wo- 
durch sich das Hohlprofil auch mit hohen Umformgraden (> 
60% groBere Aufweitung beziiglich der urpiinglichen rohr- 
rormigen Ausgangsform) beispielsweise fur komplexe Bau- 
teile wie die Saulen einer Rahmenstruktur einer Fahrzeug- 
karosserie gestalten laBt. Das Hohlprofil erreicht in diesem 
ersten Schritt in einfacher Weise schon beziiglich seines 
Querschnittes und seiner AuBenkontur seine Endform. Erst 
nach der Umformung erfolgt die Hartung, in dem das Hohl- 
profil auf eine Temperatur oberhalb der Austenittemperatur 
aufgeheizt wird und anschlieBend abrupt, d. h. in einer Zeit 
von 9-28 Sckundcn auf mindestens 200°C in einem gc- 
schlossenen Gesenk abgekuhlt, also abgeschreckt. Die Ab- 
schreckung wird einerseits durch Kiihlung des Gesenkes 
mittels eines Fluides beispielsweise durch Wasser, das durch 
feine gravurnah verlaufende Kanale hindurchgeleitet wird, 
und anctererseits und eine Flussigkeit, die das Hohlprofil 
durchstromt, erreicht. Die Kuhlflussigkeiten sollten in ihrer 
Warmeleitfahigkeit zumindest ahnlich sein, so daB eine 
gleichmaBige Abkuhlung und somit - abgesehen von der 
anfanglichen Abkuhlung des heiBen Hohlprofiles durch 
35 Korperkontakt mit dem Gesenk - eine relativ gleichmaBige 
Hartung erfolgen kann. Auch wenn es durch das erfindung s- 
gemaBe Verfahren geringe Harteunterschiede im Hohlprofil 
infolge der angesprochenen anfanglichen einseitigen Ab- 
kiihlung auftreten, so ist dies fur das gesamtc Verfahren hin- 
40 sichtlich derProzeBsicherheit dahingehend wenig erheblich, 
daB nach dem Harten keine weitere formandernde innen- 
druckbestimmte Umformung erfolgt, die aufgrund der har- 
tebedingt ungleichen FlieBfahigkeit des Hohlprofilmaterials 
fiber das Hohlprofil hinweg gesehen zu ungleichrnaBigen 
45 Aufweitungen und eventuell zu Rissen fuhren wurde. Beim 
Abschrecken wird die Kuhlflussigkeit innerhalb des Hohl- 
profiles unter hohem Druck, der jedoch kleiner als ein Um- 
formdruck ist, gehalten, so daB einem abkiihlungsbedingten 
Schrumpfen des Hohlprofiles und somit einer unerwiinsch- 
50 ten niaBlichen Veranderung entgegengewirkt wird. Es ist 
zwar denkbar, daB nach eine Versuchsreihe die Schrump- 
frate ermittelt wird und diese dann bei der Rohlingsausle- 
gung des Hohlprofiles maBlich bcriicksichtigt wird, so daB 
auf die Druckerzeugung wahrend des Abschreckens inner- 
55 halb des Hohlprofiles verzichtet werden kann. Versuchsrei- 
hen sind jedoch aufwendig, insbesondere vor dem Hinter- 
grund der Hersteilung unterschiedlich geformter und aus un- 
terschiedlichen Werkstoffen bestehender Hohlprofile, bei 
denen mit. unterschiedlichen Sch rump fvorgan gen zu rech- 
60 nen ist. AbschlieBend wird das gehartete Hohlprofil, das nun 
rein martensitisch oder bainitisch bzw. eine Mischform bei- 
der Gefuge aufweist auf eine Temperatur zwischen 200°C 
und 300°C angelassen und somit vergutet, so dafi die der Fe- 
stigkeit des Hohlprofiles gegenuber mechanischen Bean- 
65 spruchungen unzutraglichen Gefugespannungen zumindest 
reduziert, wenn nicht gar ganzlich beseitigt werden. Hierbei 
sinkt die Harte in nur unwesentlichem AusmaB. Als beson- 
ders geeignetes Material fur die Ausbildung hochfester 
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Hohlprofile hat sich Bor-Stahl erwiesen. 

Nach einer zweckmaBigen Weiterbildung gernaB An- 
spmch 2 erfoigt das Erhitzen des Hohlpro files innerhaib des 
Innenhochdruck-Umformwerkzeuges. Dies ist zum einen 
mit verfahrenstechnisch reduzierlern Aufwand verbunden, 5 
da das ungeformte Hohlprofil nicht aus dem Werkzeug ent- 
nornmen und einer Heizvorrichtung zugefuhrt werden muB. 
Des weiteren bleibt aufgrund des Verbleibens in der glei- 
chen Umformgravur das Hohlprofil beim Erhitzen verzug- 
frei und formbestandig. Des weiteren ist die Integrierung der 10 
Heizvorrichtung in das Inncnhochdruck-Umform werkzeug 
sehr platzsparend und kompakt. Infolge der direkten Anlage 
der Auflenkontur des Hohlprofiles an der Gravur des Urn- 
formwerkzeuges bleibt eine Reaktion des Materials mit 
Luftsauerstoff unter der Hitzewirkung aus, so daB eine Ver- 15 
zunderung, die nachtraglich umstandlich vom Hohlprofil 
beispielsweise mit Sand oder Korund abgestrahlt werden 
miiBte, der Oberflache vermieden wird. 

In einer weiteren vortielhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung nach Anspruch 3 erfoigt das Erhitzen des Hohlprofiles 20 
innerhaib des Werkzeuges auf eine Temperatur oberhalb der 
Austenittemperatur induktiv. Hierbei kann das Magnetfeld 
gezielt auf das Hohlprofil gerichtet werden, so daB eine Auf- 
heizung im wesentlichen nur das Hohlprofil betrifft und 
kaum Warmccncrgic auf das Uniform werkzeug ubcrtragen 25 
wird. Eine aufwendige Temperierung des Werkzeuges auf 
sehr hohe Temperaturen, bei denen das Werkzeug selbst auf- 
grund des Warmeverzuges Schaden zu nehmen droht, ent- 
fallt. Des weiteren wird bei der induktiven Heizung der ge- 
samte Querschnitt des Hohlprofiles erfaBt, so daB jede Stelle 30 
des Hohlprofiles gleichzeitig erhitzt wird und somit einer- 
seits das Hohlprofil gleichmaBig erhitzt und andererseits die 
Aufheizzeit verkurzt wird, was wiederum Produktionszeit 
einspart. 

In einer weiteren zweckmaBigen Weiterbildung der Erfin- 35 
dung nach Anspruch 4 wird das erhitzte Hohlprofil in einer 
formentsprechenden Gesenkgrayur uber Warmeleitung 
durch Kiihlen der Gravur und durch einen durch das Hohl- 
profil hindurchgclcitctcn Volumcnstrom eincs flussigen 
Kiihlmediums abgeschreckt. Hierbei werden auBerhalb und 40 
innerhaib des Hohlprofiles in etwa gleiche Warmeleitungs- 
bedingungen geschaffen, so daB die auftretende Hartung 
gleichmaBig verlauft und sich somit im Hohlprofil die ge- 
wiinschte Gefugeart gleichmaBig einstellt. Dadurch werden 
dem Hohlprofil uberall die gleichen Festigkeitseigenschaf- 45 
ten gegeben. 

In werkzeugtechnisch gunstiger Weise erfoigt nach An- 
spruch 5 das Abschrecken und das Erhitzen im gleichen Ge- 
senk. Zwar ist es im Rahmen der Erfindung denkbar, nach 
dem Erhitzen fur das Abschrecken ein anderes Gesenk zu 50 
verwenden, eventuell, wenn die Materialkosten des Werk- 
zeuges einen wesendichen Faktor fur die Entscheidung iiber 
cine Vcrwcndung des Vcrfahrcns darstcllcn, da cin Material, 
das dauerhaft thermisch hoch wechselbelastbar ist, relativ 
teuer ist. Bei dem angesprochenen Werkzeugwechsel kon- 55 
nen dann fur die einzelnen Werkzeuge preiswertere Werk- 
stoffe verwendet werden, da sie den vorgenannten Ansprii- 
chen nicht genugen miissen. Hieraus konnen sich relativ 
hohe Standzeiten der einzelnen Werkzeuge ergeben, da sie 
nur in jeweils einer bestimmten Hinsicht belastet sind. Je- 60 
doch wird dort der Vorteil des bauraumsparenden Herstel- 
lungsverfahrens, den der Anspruch 5 aufzeigt, genornmen. 
Des weiteren vorteilhaft bei der Verwendung eines einzigen 
Werkzeuges ist der fehlende Handlings- und Transportauf- 
wand yon einer Arbeitsstation zur anderen. Das Hohlprofil 65 
verbleibt somit in der gleichen Gravur und die einzelnen 
Prozesse Erhitzen und Abschrecken folgen nacheinander ab 
ohne zwischenzeitliches Offnen des Gesenkes. Besonders 
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giinstig, weil aufwand- und bauraumsparend ist das Erhitzen 
und Abschrecken des Hohlprofiles direkt im Innenhoch- 
o^ickurnformwerkzeug, wobei ein Werkzeugwechsel ent- 
fallt. Zudem vorteilhaft ist die Aussicht auf Erhaltung der 
aus dem vorigen Umformschritt erhaltenen Gestaltungs- 
form, falls im Umformwerkzeug nur eine einzige Gravur 
vorgesehen ist, in der dann alle drei Prozesse nacheinander 
ablaufen. Hierbei ist es giinstig, mittels Innenhochdruck der 
kuhlungsbedingten Schrumpfung des Hohlprofiles entge- 
genzuwirken, da die Umforrngravur sich nicht verandert, so 
daB die Formidcntitat des Hohlprofils gewahrt bleibt. 

In einer speziellen bauraumsparenden und von den Werk- 
zeugmaterialkosten her preiswerten Weiterbildung der Er- 
findung nach Anspruch 6 erfoigt das Abschrecken und das 
Innenhochdruckumformen gleichzeitig und in zwei separa- 
ten Gravuren des Gesenkes, wozu eine Anpassung der Pro- 
zesstakte bezuglich der einzelnen Verfahren Innenhoch- 
druckumformen, Erhitzen; Abschrecken aneinander erfor- 
derlich ist. Hierbei ist es gegebenenfalls notwendig, nach 
dem ProzeB der Innenhochdruckumformung einen Puffer in 
den gesamten ProzeB ablauf einzugliedem, urn die Gleich- 
zeitigkeit der beiden obigen Einzelprozesse zu gewahrlei- 
sten. Das Werkzeugmaterial des Gesenkes muB aufgrund 
der fehlenden Erhitzung in nur unwesentlichem MaBe Tem- 
peraturschwankungen aushaltcn, so daB preiswerte Wcrk- 
stoffe verwendet werden konnen. Infolge der zeitlichen Par- 
allelitat der verschiedenen Bearbeitungsablaufe der Hohl- 
profile in den verschiedenen Werkzeugen ist es auch denk- 
bar, eine kiirzere GesamtprozeBzeit und damit aufgrund der 
hoheren Effizienz geringere Produktionskosten zu erhalten 
als bei der sequentiellen Abfolge der drei Prozesse im In- 
nenhochdruckumformwerkzeug. In diesem schlagt namlich 
produktionszeitverlangernd zu Buche, daB der Aufheizpro- 
zeB und der Abktihlvorgang fur jedes Werkstuck von neuem 
in Gang gebracht werden muB. Dies entfallt weitgehend bei 
der oben genannten synchronen Bearbeitung. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung nach 
Anspruch 7, bei der eine Integrierung einer Heizvorrichtung 
aufgrund einer dann auftrctenden mangclndcn Stabilitat des 
Werkzeugs nicht moglich ist oder komplexe Werkzeuge bei- 
spielsweise aufgrund von Wartungsersch wernissen nicht ge- 
wiinscht sind oder bei der Konturveranderungen des Bau- 
teils wahrend des GesamtprozeB ablauf es fur das Endpro- 
dukt keine Rolle spielen, wird das kaltumgef ormte Hohlpro- 
fil aus dem Innenhochdruck-Umform werkzeug entnommen 
und einem Ofen zugefuhrt, in dem das Hohlprofil durch 
Warmestrahlung oder induktiy erhitzt wird. Das erhitzte 
Hohlprofil wird dann in einer formentsprechenden Gesenk- 
gravur iiber Warmeleitung durch Kuhlen der Gravur und 
durch einen durch das Hohlprofil hindurchgeleiteten Volu- 
menstrom eines flussigen Kiihlmediums abgeschreckt. 

Um eine Reaktion mit dem Luftsauerstoff wahrend des 
Hartcns zu verhindem, die zu cincr Vcrzundcrung der Hohl- 
profiloberflache fuhrt und nachtraglich fur eine Weiterverar- 
beitung des Hohlprofiles aufwendig beseitigt werden muB, 
erfoigt die Erhitzung des Hohlprofiles gemaB der vorteilhaf- 
ten Weiterbildung nach Anspruch 8 in einer Inertgas-Atmo- 
sphare. Aus gleichen Griinden ist es sinnvoll, das erhitzte 
Hohlprofil auf dem Transport vom Ofen zum Gesenk, in 
dem das Hohlprofil abgeschreckt wird, unter einer Inertgas- 
Atmosphare zu halten, was in Anspruch 9 zum Ausdruck 
kommt. 

In einer weileren vorteilhaften Weiterbildung der Erfin- 
dung nach Anspruch 10 werden die Enden des Hohlprofiles 
im erhitzten Zustand abgetrennt. Dies ist besonders giinstig, 
wenn bei der Innenhochdruckumformung die Enden des 
Hohlprofiles zur Gewahrleistung einer ausreichenden Ab- 
dichtung durch Einschieben axialer Stempel gegenuber dem 
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restlichen Hohiprofil aufgeweitet werden, so daB das Hohl- 
profil endseitig eines Beschnittes bedarf. Im erhitzten Zu- 
stand ist das Hohlprofilmaterial teigig, so daB die Enden re- 
lativ einfach, d. h. ohne groBen Widerstand unter Erzielung 
definierter maBlich genauer Endkanten abgeschert werden 
konnen. 

Alternativ konnen gemaB Anspruch 11 die Enden des 
Hohlprofiles auch nach dem Abschrecken abgetrennt wer- 
den. Dies kann dann sinnvoll sein, wenn kein komplexes 
Werkzeug - eventuell aus Griinden der erschwerten Uber- 
wachung dcr Vcrfahrcnsschrittc - crwunscht ist. Das nach 
dem Abschrecken hochfeste harte Hohiprofil kann jedoch 
von ublichen Schneidverfahren kaum noch bearbeitet wer- 
den. Allerdings sind hierzu Strahlschneidverfahren, wie bei- 
spielsweise das Laserschneiden zu nennen, mittels dessen 
die Hohlprofilenden durchaus ohne weiteres abgetrennt wer- 
den konnen. 

Falls beim Abschrecken das Hohiprofil einem uner- 
wuschten SchrumpfprozeB unterlegen ist, kann als vorteil- 
hafte Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 12 das 
Hohiprofil hinterher in einernlnnenhochdruckurnformwerk- 
zeug inittels fluidischem Innenhochdruck kalibriert werden. 
Zwar ist die Aufweitung eines geharteten Hohlprofils auf- 
grund der geringen Bruchdehnung nur schwer moglich ohne 
die Gcfahr cincs Risscs cinzugchen. Jedoch licgt das Kali- 
brieren hinsichtlich der Querschnitts aufweitung im Milli- 
meterbereich, was durchaus prozeBsicher ausfuhrbar ist 

Um weiterhin ein Verzundern pder ein blauliches Anlau- 
fen des Hohlprofiles zu vermeiden, ist es gemaB Anspruch 
13 von Vorteil, das Hohiprofil mit einem nicht-oxidierenden 
Medium, insbesondere mit einem Hochtemperaturol abzu- 
schrecken. 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Erfindung nach 
Anspruch 14 wird dem erhitzten Hohiprofil im Gesenk vom 
Einlegen in die Gravur bis zum Abschrecken durch Tempe- 
rieren des Gesenkes Warmeenergie zugefuhrt. Diese ist so 
bemessen, daB es vor dem Abschrecken zu keiner vorzeiti- 
gen Abkuhlung kommt, die unerwunschte Gefugebildungen 
im Hohlprofilmaterial zur Folgc haben wurdc. Das Tcmpc- 
rieren des Gesenkes kommt nattirlich nur in Frage, wenn das 
Hohiprofil das Werkzeug wechselt. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert; 
dabei zeigt: 

Fig. 1 ein Hohiprofil nach dem erfindungsgemaBen In- 
nenhochdruckumformscriritt in einer seitlichen Ansicht, 

Fig. 2 das Hohiprofil aus Fig. 1 in einer seitlichen Ansicht 
im Nachfolgeschritt beim erfindungsgemaBen induktiven 
Erhitzen, 

Fig. 3 das Hohiprofil aus Fig. 2 in einem seitlichen 
Langsschnitt in einem Gesenk zum nachfolgenden Ab- 
schrecken und Kalibrieren, 

Fig. 4 das gebartetc und kalibricrtc Hohiprofil aus Fig. 3 
in einer seitlichen Ansicht beim abschlieBenden Trennen der 
Hohlprofilenden. 

In Fig. 1 ist ein Hohiprofil 1 aus einem Borstahl darge- 
stellt, das aus einem geradlinig verlaufenden Hohlprofilroh- 
ling, zuerst vorgebogen und dann in einem Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug hinsichtlich der gewunschren Quers- 
schnittsform und -groBe mittels einer unter hohem Druck 
stehenden Druckflussigkeit aufgeweitet wird. Hierbei sind 
die beiden Hohlprofilenden 2 und 3 aufgrund von im Um- 
fonnwerkzeug zur Gewahrleistung der Dichtigkeit wiihrend 
des Umformprozesses in sie hineingeschobenen Axialstem- 
pel aufgeweitet und gequetscht. 

Das Hohiprofil 1 wird nach Fig. 2 in eine Heizvorrichtung 
4 beispielsweise mittels eines Handlingroboters transpor- 
tiert, in welcher es induktiv durch die Induktionsschleifen 



5 und den Stromkreis 6 schemadsch dargestellt - uber die 
Austenittemperatur des Borstahls erhitzt wird. Um Verzun- 
derung durch Reaktion mit dem Luftsauerstoff zu vermei- 
den, wird das Erhitzen in einer Inertgasatmosphare, bei- 
spielsweise mit dem Schutzgas Argon durchgefuhrt 

Nach der Aufheizung, die einen Teil des Harteverfahrens 
darstellt, wird das Hohiprofil 1 mittels eines Roboters zur 
Vermeidung von Warmeverlusten und damit dem Eintreten 
eines unerwunschten vorschnell eintretenden Hartevorgangs 
schnellstmoglich in die Gravur 7 eines zweigeteilten Gesen- 
kes 8 (Fig. 3) cingclcgt. Dieses wird sodann mit Dichtstcm- 
peln 9 und 10 verschlossen. Die Dichtstempel weisen einen 
Fluidkanal 11 auf, der einerseits uber einen Zulauf 12 an ei- 
nen ein flussiges Medium fuhrenden Kuhlkreislauf iiber eine 
Fluidpumpe oder einem geodatisch fiber dem Gesenk 8 ge- 
legenen Ruidreservoir angeschlossen ist (Pfeil einwarts bei 
Dichtstempel 9) und andererseits iiber einen Ablauf 13 mit 
einem Auffangbecken und/oder mit dem besagten mit einem 
Warmetauscher ausgestatteten Kuhlkreislauf verbunden ist 
(Pfeil auswarts bei Dichtstempel 10). Unmitteibar nach Ver- 
schlieBen der Hohlprofilenden 2 und 3 wird ein flussiges un- 
ter hohem Druck stehendes Kuhlmedium, vorzugsweise ein 
Druckol, fiber den Zulauf 12, den Fluidkanal 11 der Dicht- 
stempel 9 und 10 und den Ablauf 13 durch das Hohiprofil 1 
hindurchgclcitct, wodurch das Hohiprofil 1 von inncn abgc- 
schreckt wird. Gleichzeitig wird das Hohiprofil 1 von auBen 
abgeschreckt, in dem ein Kuhlmedium, beispielsweise Was- 
ser durch im Gesenk 8 gravurnah ausgebildete Kuhlkanale 
14 hindurch geleitet wird und dabei Warmeenergie in aus- 
reichendem MaB abtransportiert. 

Nach dem Abschrecken wird das so gehartete Hohiprofil 
bei Bedarf, d. h. wenn trotzdes entgegenwirkenden Druckes 
des durch das Hohiprofil 1 hindurchgeleiteten Kuhlmediums 
durch eine abschreckungsbedingte radiale Schrumpfung 
eine Formanderung des Hohlprofiles 1 aufgetxeten ist, im 
Gesenk 8 gelassen. Das Hohiprofil 1 wird nut dem Druckol 
befullt und dann der Ablauf 13 geschlossen. Uber den Zu- 
lauf 12, der mit einer Fluidhochdruckerzeugungsanlage in 
Vcrbindung stcht, wird auf das Hohiprofil 1 cin Fluidhoch- 
druck ausgeubt, so daB sich dieses im ublichen geringen Ka- 
librierungsausmaB aufweitet. Bei der Aufweitung werden 
die Dichtstempel 9 und 10 von Hydraulikzylindem 15 in Po- 
sition gehaiten. 

Das abgeschreckte und kalibrierte Hohiprofil 1 wird aus 
dem Gesenk 8 entnommen und in einem Warmeofen auf 
eine Temperatur zwischen 200°C und 300°C angelassen und 
somit vergutet. 

AbschlieBen wird das vergutete Hohiprofil 1 gemaB Fig. 
4 in eine Schneidstation plaziert, in der dessen fur eine Wei- 
terverarbeitung des Hohlprofiles 1 aufgrund der Aufweitung 
und der Quetschung unbrauchbare Enden 2 und 3 abgetrennt 
werden. Dies kann vorzugsweise mittels Laser 16 erfolgen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Hohlprofiles (1), 
wobei ein aus einem hartbaren Stahl bestehender Hohl- 
profilrohling hinsichtlich seiner Querschnittsform mit- 
tels eines fluidischen Innenhochdruckes in seine Rnd- 
form entsprechend der (iravur (7) des den Rohling auf- 
nehmenden in ein Ober- und ein Unterwerkzeug geteil- 
ten mnenhochdruck-IJmformwerkzeuges kaltumge- 
fonnt wird, dannach auf eine Temperatur oberhalb der 
Austenittemperatur erhitzt wird, unmitteibar darauf in 
einem geschlossenen Gesenk (8) unter einem fluidi- 
schen einem Schrumpfvorgang des Hohlprofiles (1) 
entgegenwirkenden Innendruck stehend auf eine Tem- 
peratur abgeschreckt wird, bei der sich das urspriingli- 
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che austenitische Gefuge im wesentlichen vollstandig 
in ein Martensit- oder Bainitgefuge umgewandelt hat, 
und anschiieBend auf eine Temperatur zwischen 200 
und 300°C angelassen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, dafi das Erhitzen des Hohlprofiles (1) innerhalb des 
Innenhochdruck-Urnformwerkzeuges erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Erhitzen des Hohlprofiles (1) induktiv er- 
folgt. 10 

4. Verfahren nach cincm dcr Anspriichc 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erhitzte Hohlprofil (1) 
in der formentsprechenden Gesenkgravur (7) iiber 
Warmeleitung durch Kiihlen der Gravur (7) und durch 
einen durch das Hohlprofil (1) hindurchgeleiteten Vo- is 
lumens trom eines flussigen Kuhlrnediums abge- 
schreckt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Abschrecken und das 
Erhitzen im gleichen Gesenk (8) erfolgt. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abschrecken und das Innenhochdruckum- 
fomien gleichzeitig und in zwei separaten Gravuren (7) 
des Gesenkes (8) erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB das kaltumgeformte Hohlprofil (1) aus dem In- 
nenhocharuck-Urnformwerkzeug entnommen wird 
und einem Ofen zugefuhrt wird, in dem das Hohlprofil 
(1) durch Warmestrahlung oder induktiv erhitzt wird, 
und daB das erhitzte Hohlprofil (1) in einer torment- 30 
sprechenden Gesenkgravur (7) iiber Warmeleitung 
durch Kuhlen der Gravur (7) und durch einen durch das 
Hohlprofil (1) hindurchgeleiteten Volumenstrom eines 
Kuhlrnediums abgeschreckt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Erhitzung in einer Inertgas-Atmosphare er- 
folgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das erhitzte Hohlprofil (1) 
auf dem Transport vom Ofen zum Gesenk (8), in dem 40 
das Hohlprofil (1) abgeschreckt wird, unter einer Inert- 
gas-Atmosphare gehalten wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden (2, 3) des Hohl- 
profiles (1) im erhitzten Zustand abgetrennt werden. 45 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Enden (2, 3) des Hohl- 
profiles (1) nach dem Abschrecken, insbesondere mit- 
tels eines Strahlschneidverfahrens abgetrennt werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB das Hohlprofil (1) nach dem 
Abschrecken in einem Innenhochdruckurnformwerk- 
zcug mittcls fluidischem Inncnhochdruck kalibricrt 
wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 55 
durch gekennzeichnet, daB das Abschrecken mit einem 
nicht-oxidierenden Medium, insbesondere mit einem 
Hochtemperaturol erfolgt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem erhitzten Hohlprofil 60 
(1) im Gesenk (8) vom Einlegen in die Gravur (7) bis 
zum Abschrecken durch Temperieren des Gesenkes (8) 
Wanneenergie zugefuhrt wird. 
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